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La presente invention concerne un procede permettant 
d'atneliorer les performances des membranes de filtration 
qui sont mises en oeuvre dans le traitement d' effluents 
notamment des eaux riches en matieres organiques telles 
que les eaux residuaires secondaires. Le but du procede 
de 1' invention est d'eviter le colmatage de ces 
membranes . 

II est connu de I'homme de I'art que les membranes de 
10 micro-, ultra-, nano-f iltration ou les membranes 

d« osmose inverse sont sensibles au colmatage induit par 
different s types de siibstances : matidres en suspension, 
matieres organiques, organismes biologiques {bact^ries, 
algues , ) ...etc . L • identification de ces substances et les 
15 mecanismes de colmatage sont I'objet de nombreux travaiox 
decrits dans la litterature. 

Ces substances sont presentes en grande quantite par 
exemple dans les effluents issus des filidres de 
20 traitement classique des eaux residuaires, ce qui confere 
a ces effluents un caractere particulierement colmatant 
qui en rend delicate la filtration sur membrane. 

La mise en oeuvre industrielle des membranes et la gestion 
25 du caractdre particulierement colmatant des effluents 
traitSs, notamment des eaux residuaires secondaires 
riches en substances colmatantes, se traduisent pour 
I'homme de I'art par la mise en place de procedures 
contraignantes et coGteuses que I'on rappellera ci- 
30 apres : 



1/ Mesures curatives : il s'agit des procedures de lavage 
chimique qui visent a restaurer les performances de la 
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membrane lorsque celle-ci est colmatee. Ces strategies de 
lavage chimique sont de plus en plus agressives en terme 
de choix de reactifs at de leur dosage, ainsi qu'en terme 
de frequence de raise en CEuvre, hypoth^quant la dur^e de 
. 5 vie des membranes et ayant un fort impact sur I'econoraie 
du traitement : coQts des reactifs et de leur gestion 
(Evacuation), cofit de 1 • immobilisation de la production 
qui en resulte mais egalement impacts environmentatox. 



10 et/ou : 



2/ Mesures preventives : outre 1 • optimisation de la 

filidre de traitement en amont des membranes, la raise en 
place d'un ultime pretraitement de finition 
15 (pretraitement additionnel) est trds souvent mis en ceuvre 
pour une meilleure gestion de 1 ' encrassement de la 
membrane. Ces mesures preventives se traduisent par les 
traitements suivants d^crits dans la litterature et 
rappeles ci-aprds : 

20 

Prgchloration : il s'agit d'un dosage d ' hypochlorite 
de sodium a des teneurs variant de 1 ^ lo mg/1 . Cette 
stratggie est fr^querament d^crite dans la litt€rature en 
amont des membranes d' ultra- et de micro-filtration afin 
25 de contrSler le Bio-colmatage. A cet €gard on peut citer 
les publications ci-aprds qui font etat de realisations 
industrielles de cette technique : 



P. Cote Sc al., 2001, Immersed membrana ultrafiltration 
for tertiary treatment of sewage effluent, Proc. IWA 
Congress Wastewater Reclamation and reuse, September 
2001, Tel Aviv, Israel; 
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Van Houtte E, & Verbauwhede J., 2003, Re-use of 
wastewater effluent for indirect production of drinking 
water in Flander, Belgium, Proc. AWWA Congress of Atlanta 
2003; 

5 

Gullet et al-^ 2 003, Advanced wastewater treatment and 
water reclamation using membrane filtration in charlotte, 
North America, Proc. AWWA Congress of Atlanta 2003, 

10 Cette option prSsente notamment les inconv^nients 
suivants : 

- la production de sous-produits d'oxydation qui, en 
fonction du type de membrane utilisee, peuvent ne 
15 pas etre retenus par cette derni^re. Dans ce cas, 

les sous-produits d'oxydation se retrouvent dans 
I'eau traitee et leur elimination necessite des 
post-traitements lourds et coute\xx (Osmose inverse, 
adsorption, ...) , 

20 - la necessite d'une 6tape de d^chloration des 

effluents filtr§s lorsque la teneur r^siduelle en 
oxydant est incompatible avec le milieu r^cepteur ou 
le type de rSutilisation de I'eau traitee ou avec \Jin 
second etage de membrane non resistant e axix oxydant s 

25 (cas des couplages UF ou MF et Osmose inverse 

mettant en ceuvre des membranes composites en 
polyamide par exemple) . 

Dosage de chloramines : lorsque la composition de la 
30 membrane est incompatible avec le chlore (membrane non 
resistante aux oxydants) , une alternative k la pre- 
chloration est le dosage de chloramines. Cette 
alternative est decrite dans la litterature en amont de 
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membranes de micro-filtration en polypropylene ou plus 
couramment en amont de membranes d' osmose inverse. 

Mi or o CO agul at ion : une seconde alternative k la 
5 technique de prechloration consiste k injecter dans 
1' effluent a traiter, avant son passage sur la membrane, 
des micro doses d'un r^actif de coagulation dSstabilisant 
les matidres colloidales en suspension, en vue de 
contr61er le colmatage des membranes. Cette technique est 
10 d^crite dans EP-A-1 239 943. 

Des applications industrielles pour le traitement d'ea\Jix 
rSsiduaires secondaires sont d^crites dans : 

Van Gottberg at al . , 2003, World's largest membrane- 
15 based Water reuse Project, Proc, AWWA Congress of Atlanta 
2003; 

Wilf M. 8c Alt S,, 2000, Application of low fouling RO 
membrane element for reclamation of municipal wastewaer, 
20 Proc. IWA Congress Membrane drinking and Industrial Water 
Production, October 2000, Paris, France; 

et 1' application au traitement de I'eau de mer est 
decrite dans : 

25 

Brehant A. et al . , 2002, Assessment of ultrafiltration as 
a pretreatment of reverse osmosis membranes for surface 
sea water desalination, Proc. Conference on Membranes in 
Drinking Water and Industrial Water Production, Miilheim 
30 an der Ruhr, September 22-26, 2002, pp. 775-784; 

D. Vial et al . , 2002, Seawater RO pre-treatment with 0,1 
□m Microza®, proc. 5^^ Annual IDS Conference on Pre- 
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treatment and Post -treatment Technologies in 
desalination, Haifa, Israel, December 3-4, 2002, pp 65- 
71; 

5 Vial et Doussau G., 2002, The use of ultrafiltration 

membrane as seawater pre-treatment prior reverse osmosis 
membranes. Desalination, 153, 141-47. 

Les inconv^nients de cette solution technique sont 
10 notamment les suivants : 

- la production de boues chimiques et leur gestion 
(traitement ou evacuation) , 

- un colmatage a base d^hydroxydes metalliques 
necessitant la mise en oeuvre de procedures de lavage 

15 et de reactifs spScifiques. 

Plus g^neralement , toutes les solutions techniques 
d€crites ci-dessus induisent des couts li6s a : 

- 1' achat des reactifs chimiques, 

20 - la gestion et le stockage de reactifs chimiques sur 
site, 

- la mise en contact de la membrane avec un r^actif 
chimique qui, selon les conditions de mise en oeuvre, 
a un impact sur la duree de vie de la membrane 

25 - la generation de rejets polluants necessitant des 

traitements remettant en cause 1' aspect 
environnemental de la filiere de traitement. 

Compte tenu des inconvenient s des techniques actuellement 
30 mises en oeuvre pour eviter ou au moins reduire le 
colmatage des membranes de filtration, 1' invention se 
propose d'apporter un proc6d€ r^duisant ou eliminant 
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ef fectivement ce colmatage tout en ameliorant les 
performances hydrauliques des membranes et ceci en 
supprimant 1' addition preventive de reactifs chimiques en 
amont des membranes et en reduisant I'emploi curatif de 
5 reactifs (lavages chimiques) , 

En consequence cette invention concerne un proc^dS 
permettant d'eviter ou de r^duire le colmatage des 
membranes de filtration mises en oeuvre notarament dans le 
10 traitement d' effluents tels que des eaxix r^siduaires 
caractSrise en ce qu'il consiste a a j outer a 1' effluent a 
filtrer^ un adsorbant organique naturel destine a pigger 
les molecules et particules colmatantes vis-a-vis des 
membranes de filtration. 

15 

Selon un mode de mise en oeuvre prefere du proc^dg 
selon 1' invention, ledit adsorbant est constitug par un 
floe biologique prgsentant une concentration moyenne en 
matieres seches infgrieure ou ggale §l 2 ce floe 

20 biologique pouvant gtre constitue par les boues 
biologiques provenant de 1' amont de 1 ' installation de 
filtration membranaire, dans la mesure oH il s'agit d'une 
station d'epuration biologique. Selon un autre mode de 
mise en oeuvre, le floe biologique peut gtre constitue par 

25 des boues biologiques provenant d'une station de 
traitement distincte, ces boues pouvant §tre inject ees 
par exemple dans des stations de potabilisation physico- 
chimique (production d'eau potable a partir d'eau douce, 
d'eau saumStre ou d'eau de mer. 

30 

Selon 1' invention, le floe biologique peut §tre introduit 
soit directement dans la cuve de filtration lorsqu'il 
s'agit de systemes de filtration k membranes dits 
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immerges ou dans 1' effluent ^ filtrer avant son admission 
dans la membrane, lorsqu'il s'agit de systemes de 
filtration dits en carter. L' alimentation du floe 
biologique peut etre continue ou discontinue. 

5 

On a constate, de maniere surprenante, que le floe 
biologique assure le pi^geage des particules et molecules 
colmatantes vis-^-vis de la membrane et forme xme couche 
protectrice Bl la surface de cette membrane, bien que le 
10 caractdre tres colmatant d'un tel floe soit identifi^ 
dans la litt^rature. Le proc6d6 ainsi caracterise permet 
d*am61iorer les performances de la membrane et de 
s'affranchir en amont de la membrane de tout 
pretraitement chimique de finition decrit ci-dessus. 

15 

Ainsi selon le procede de 1' invention, les matieres 
responsables du caractdre colmatant de 1' effluent sont 
transferees sur le floe biologique par des phenomenes. 
d*adso3T»tion, d' absorption et de piegeage par floculation 
20 emp§chant leur mise en contact direct avec la membrane. 
Le floe biologique forme par ailleurs, ainsi qu'on I'a 
mentionnS ci-dessus, une couche protectrice k la surface 
de la membrane. 

25 L' invention permet d' assurer un contrdle optimist du 
colmatage de la membrane autorisant une diminution de 
I'emploi des r^actifs chimiques pour les phases de 
regeneration (lavages chimiques) . 

30 Ainsi qu'on le sait, le floe biologique est naturellement 
produit dans les stations de traitement d'eau residuaire 
mettant en cEuvre une etape de traitement biologique . Sa 
presence et sa gestion font par consequent partie 
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integrante des installations traditionnelles de 
traitement d'eau rSsiduaire. La reutilisation du floe 
biologique en traitement tertiaire n'induit done aucune 
modification des flxix de matieres sur la station. 

5 

Par ailleurs, dans le cas de membranes a^r^es, I'apport 
d'oxyg^ne vers le floe biologique au voisinage de la 
membrane presente des avantages compl#mentaires 
suivants : 

10 - il contribue k la stabilisation du floe biologique 

et , 

si ee floe biologique est recycle vers un reacteur 
biologique, il contribue a reduire les phenomenes 
intempestifs de foisonnement sur la filidre de 
15 traitement en amont. 

D'autres caract^ristiques et avantages de la presente 
invention ressortiront de la description faite ci-aprds 
en r^f^renee au dessin annexe qui en illustre deux 
20 exemples de mise en oeuvre n'ayant aueim earaetdre 
limitatif . Sur ce dessin : 

la figure 1 est une vue sch6matique reprgsentant un 
exemple de mise en oeuvre du proeed^ de 1' invention 
25 appliqug k des syst^mes de filtration dits immerges 

et , 

la figure 2 est egalement une vue schema tique 
illustrant un exemple de mise en oeuvre pour des 
systemes de filtration dits en carter, 

30 

Dans ces deux exemples de mise en oeuvre I'adsorbant 
organique naturel ajoutg a 1' effluent et destine a 
assurer le pi^geage des molecules et particules 
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colmat antes vis-a-vis de la meinbrane est const itue par 
des boues biologiques. 

En se referant a la figure 1, on voit que, dans cet 
5 exemple de mise en oeuvre, le floe biologique, alimente de 
fa<?on continue ou discontinue est introduit dans la cuve 
de filtration dans laquelle est immergee la membrane • 
Dans 1' exemple illustre par la figure 2, le floe 
biologique, pouvant Stre egalement aliment^ de faqjon 
10 continue ou discontinue est introduit directement dans 
1' effluent a filtrer avant 1' introduction dans la 
membrane . 

On a donne ci-apres, afin d'illustrer les avantages et 
15 effets techniques apportes par 1' invention, un exenqple de 
mise en oeuvre du precede d^fini ci-dessus et, aux fins de 
comparaison des exemples de Ttiise en oeuvre de la technique , 
selon I'etat anterieur. 

20 II s'agit d'essais de traitement par ultrafiltration d'un 
effluent residuaire urbain issu d'une station d'epuration 
de type boue activee, clarification gravitaire. La 
composition de 1' effluent secondaire est la suivante : 
DCO total : 40 mg O2/I 
25 DBO5 : 7 mgOa/l 

MeS : 10 ± 5 mg/1 
COT : 6 mg C/1 

Les resultats des essais de filtration sur une membrane 
30 commerciale d 'ultrafiltration sent les suivants : 

Pour un flux de filtration normalise de 1 et en absence 
de pre traitement, la membrane commerciale de type connu 
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se colmate tres rapidement, la permeability normal is^e 
diminue de plus de 55% en moins de 10 h confirmant la 
n6cessite d'lin pretraiteraent de finition tel que 
mentionn€ ci-dessus. 

5 

La mise en oeuvre d'un pr€traitement de finition de type 
pre-chloration permet, dans des conditions de flux 
identique, de contr61er 1 ' encraasement de la metnbrane. 
Dans ce cas, la permeability normalis^e diminue de 40% en 
10 30 jours de f onctionnement . Get encrassement est 
acceptable et illustre les r^sultats pouvant gtre obtenus 
avec les techniques actuelles. 



15 



20 



25 



30 



En mettant en ceuvre le precede objet de 1' invention tel 
que caracterise ci-dessus, c'est-^-dire en mettant la 
membrane au contact d'wa floe biologique pr^sentant une 
concentration moyenne en matidre sdche de 1,8 g/1 au 
voisinage de la membrane, on a constat^ que le colmatage 
de la membrane est tr^s nettement rSduit. La permeability 
normal isge de la membrane ne diminue alors que de 25% en 
30 j de f onctionnement alors que le flux de filtration 
etait augment^ de 10 % . 

Dans ce cas, la mise en oeuvre du precede objet de 
1' invention permet de reduire le colmatage de la membrane 
tout en ameiiorant les performances hydrauliques de 
celle-ci de pres de 10% et ce sans aucune addition de 
reactif chimique en amont de la membrane. Ces resultats 
permettent de retarder la mise en oeuvre des procedures de 
regeneration chimiques. 

La presente invention presente done de nombreux avantages 
tels que notamment : 
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. suppression de I'emploi preventif de r^actif 
chimique en amont des meinbranes et done des cottts 
induits par leur achat et leur raise en oeuvre ; 

- diminution de I'emploi curatif de r^actif pour les 
phases de r6g^n6ration et done des coiits induits par 
leur achat et leur mise en oeuvre ; 

- augmentation de la durie de vie de la membrane en 
. r€duisant son exposition a des substances chimiques 

agressives ; 

- absence de production de sous produits d'oxydation ; 

- suppression d'un gventuel post-traitement de 
d^chloration de 1' effluent filtrS ; 

- absence de production de boues physico-chimiques ; 

- en consequence . des points precedents, amelioration 
de 1 ' impact enviroimemental de la f ili^re de 
traitement . 

mais Sgalement: dans le cas d'une fili^re de traitement 
integrant en amont une 6tape de traitement biologique : 

- absence de production sp^cifique de boue biologique 
liSe a ce pretraitement de finition, 

- et, enfin, rSutilisation de floes biologiques 
naturellement produits sur les installations de 
traitement . 

II demeure bien entendu que la presents invention 
n'est pas limitee aux exemples de realisation et de 
mises en CEUvxe mentionn^s mais qu'elle en englobe 
toutes les variantes- 
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REVENDICATIONS 

1. Procede perraettant d'eviter ou de r^duire le 
colmatage des mendsranes de filtration mises en oeuvre 
5 notamment dans le traitement d' effluents tels que des 
eaiTK r^siduaires caracterise en ce qu'il consiste a 
a j outer a 1' effluent a filtrer, un adsorbant organique 
naturel destine a pi^ger les molecules et particules 
colmatantes vis-&-vis des membranes de filtration, 
^0 2. Proc6de selon la revendication 1, caract6ris6 en 

ce que ledit adsorbant est constitue par un floe 
biologique pr^sentant une concentration moyenne en 
matidres sdches inf^riexire ou Sgale a 2 g/1. 

3. Proc^d^ selon la revendication 2, caracterise en 
15 ce que ledit floe biologique est constitue par les boues 

biologiques provenant de I'amont de 1' installation de 
filtration membranaire. 

4. Pxoc6d€ selon la revendication 2, caract6ris6 en 
ce que ledit floe biologique est constitug par des boues 

20 biologiques provenant de I'amont d'une station de 
traitement distincte, ces boues pouvant §tre inject^es 
notamment dans des stations de potabilisation physico- 
Ghimique, pour la production d'eau potable a partir d'eau 
douce, d'eau saumttre ou d'eau de mer. 

25 5.Proc6d6 selon I'xine quelconque des revendications 

2^4 caracterise en ce que le floe biologique est 
introduit directement dans la cuve de filtration. 

e.Procedg selon I'une quelconque des revendications 
2^4 caracterise en ce que le floe biologique est 

30 introduit dans 1' effluent a filtrer, avant la membrane de 
filtration. 
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7. Proc6dg selon I'lane quelconque des revendications 
pr^cedentes caract6rise en ce que 1' alimentation du floe 
biologique s'effectue de fac^on continue. 

8. Proc6de selon I'xane quelconque des revendications 
1 a 6 caractirise en ce que 1 ' alimentation du floe 
biologique s'effectue de fagon discontinue. 



1/1 



iviuuiTiee le lu/m 




Floe biologique 
Alimentation continue ou discontinue 



Effluent a filtrer 



Concentration en Matieres seches 



Cuve de filtration 




Membrane 



Effluent filtre 



DSconcentration 



D6concentration 

A 



Boucle de recirculation 
Concentration en Matieres seches 



Effluent a filtrer 




Membrane 



Effluent filtre 



Floe biologique 

Alimentation continue ou discontinue 
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FIG.1 



Floe bioloqique 
Alimeni-Qtion coriVinue ou disconVinue 



Membrane 



EffluenV a fUtrer 



ConcentTQirion en Matieres 
seches ^ 2q/-9 



Cuve de filtration 




Effluent filtr6 



Deconcentration 



FIG.2 



Deconcentration 
4 



Boucle de recirculation 
Concentration en Matieres 
seches ^ 2q/-? 



Effluent d filtrer 



Membrane 




Effluent f litre 



Floe bioloqique 

Alimentation continue ou discontinue 




BREVET DMNVENTION 
CERTIFICAT D'UTILITE 

Code de la propri^t^ inteUectuelle • Uvre VI 




N"* 11235*03 



DfPARTEMENT DES BREVETS 



pgSIGNATION D'INVENTEUR(S) Page nM . ,/ 
(A fournir dans le cas oCi les demandeurs et 
les inventeurs ne sont pas les memes personnes) 

— — Get fmprime est ^ remplir Itsiblement ^ I'enc re noire 

VPS references pour ce dossier (fiwultat^ AAA^/61 119 



26 bis. rue de Saint Pltsrsboui^ 
75800 Paris Cedex 08 

Telephone : 33 (l) 53 04 53 04 T^l^copie : 33 (1) 42 94 86 54 



1.. 



INV 



DBIl3®W/270fiO] 



D^EMREGISTREMENT NOTIONAL | 02i/\ A L f ^^^^^ 

TITRE DE L'INVENTION {200 caractires ou espaces maximum) 
PROCEDE POUR EVITER LE COLMATAGE DES MEMBRANES DE FILTRATION 



LE(S) DEMANDEUR(S) : 

DEGREMONT 



DESIGNE(NT) EN TANT QIFINVENTEUR(S} : 




Pr6noms 



Adresse 



Rue 



Code postal et ville 



Socf^te d'appartenance (famUa tiJ) 
H Norn 



\ \ \ \ \ 



Adresse 



Rue 

Code postal et vllle 



I i * I I I 



Soclete d^appartenance (facultatif) 

S'll y a plus de trols inventeurs, utilisez p!us!eurs formulaires. Indiquez en haut a droite le de fa i 
DATE ET SIGNATURE(S) 
DU (DES) DEMANDEUR{S) 
OU DU MANDATAIRE 
(Nom et qualite du signatalre) 

Alain ARMENGAUD 
N**92-1003 

Paris le 30 septennbre 2 




bJIS^^^^ I'infomiatique. aux fichiers et aux libertes s'appllque aux reponses faites a ce foimulaire. 

Ble gararibt un droit d'accte et de rectification pour les donn^es vous concemant auprfes de I'lNPI. formuiaire. 
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